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Resumen

Las mejoras enfocadas son actividades en las que se
desarrollan con la intervencion de las diferentes areas en
un proceso productivo, es un desarrollo en el proceso de
mejora continua similar al existente en procesos de
Control Total de Calidad aplicando procedimientos y
técnicas de mantenimiento. El mantenimiento es un
conjunto de actividades que se realizan diariamente en los
equipos, incluyendo inspeccién, lubricacién, limpieza,
intervenciones menores, cambio de herramientas y piezas
estudiando posibles mejoras. EI mantenimiento progresivo
es un pilar de lo mas importante en la blsqueda de
beneficios en una organizaciéon industrial. El
mantenimiento de calidad busca establecer como
proposito que en el equipo tenga el “cero defectos”. La
PTEE o Productividad Total Efectiva de los Equipos es
una medida de la productividad real de los equipos, se trata
de una medida que indica la cantidad de tiempo utilizado
por los equipos, efectividad global del equipo evalia el
rendimiento del equipo mientras esta en funcionamiento,
esto permite priorizar entre varios proyectos de
manteamiento, aquellos mas significativos en la mejora de
la planta.

Planificacion, Mantenimiento, Productividad

Abstract

The focused improvements are activities in which they are
developed with the intervention of the different areas in a
productive process, it is a development in the process of
continuous improvement similar to that existing in
processes of Total Quality Control applying procedures
and maintenance techniques. Maintenance is a set of
activities that are carried out daily in the equipment,
including inspection, lubrication, cleaning, minor
interventions, change of tools and pieces studying possible
improvements. Progressive maintenance is a pillar of the
most important in the pursuit of benefits in an industrial
organization. The maintenance of quality seeks to
establish as a purpose that the team has the "zero defects".
The PTEE or Total Effective Productivity of the
Equipment is a measure of the real productivity of the
equipment, it is a measure that indicates the amount of
time used by the equipment, the overall effectiveness of
the equipment evaluates the performance of the equipment
while it is in operation, this allows to prioritize between
several maintenance projects, those most significant in the
improvement of the plant.
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Introduccion

La aparicion de fallos y averias en los
componentes de una instalacion industrial trae
consigo la disminucion de los beneficios que
pudieran derivarse del proceso productivo en
cuestion, aquellas averias que dan lugar a la
indisponibilidad del proceso provocan una
merma de ingresos Yy, asimismo, originan un
incremento de los costes de produccién, ya que,
como minimo, habrd que reparar o sustituir el
equipo averiado, En los tiempos actuales,
caracterizados por un creciente grado de
competencia en la totalidad de los mercados que
provoca la erosion de los margenes comerciales,
el aseguramiento de la capacidad productiva se
configura como un factor fundamental para el
mantenimiento o mejora de la rentabilidad
asociada a una instalacion o proceso industrial.

El objetivo de este trabajo es aportar
ideas y plantear como se llevaré a cabo el pilar
de mantenimiento productivo total, se
presentaran los aspectos mas significativos de la
metodologia  TPM (Total Productive
Maintenance),  considerada como  una
herramienta muy importante a implantar en una
instalacion industrial que contribuya a la mejora
de la productividad y, por consiguiente, al
incremento de la rentabilidad de los procesos
implicados y del valor de los activos invertidos.

Desarrollo

Normalmente en las industrias se presta mucha
atencibn a secciones que Se encuentran
emparentadas con el producto y normalmente la
seccion mantenimiento queda relegada a un
plano inferior. ¢ Por qué?, muy sencillo; se tiene
la idea errénea de que los procesos que llevan a
buen puerto el procesamiento de un producto
dependen exclusivamente de produccion. los
procesos industriales dependen mas que nada del
buen funcionamiento de los equipos a afectados
al mismo. Sencillamente "las maquinas nos dan
de comer. Ahora bien; (Quién tiene la
responsabilidad de hacer funcionar las maquinas
de manera Optima?; la respuesta es
mantenimiento.

;Qué es TPM?
Mantenimiento  Productivo Total es la

traduccion de TPM (Total Productive
Maintenance).
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El TPM es el sistema japonés de
mantenimiento industrial desarrollado a partir
del concepto de "mantenimiento preventivo"
creado en la industria de los Estados Unidos.

Asumimos el término TPM con los
siguientes enfoques: la letra "M™ representa
acciones de management y mantenimiento. Es
un enfoque de realizar actividades de direccion y
transformacion de empresa.

La letra " P" esté vinculada a la palabra
"productivo” o “productividad de equipos
asociar a un término con una vision mas amplia
como "perfeccionamiento" La letra “T” de la
palabra "total" se interpreta como "todas las
actividades que realizan toda la persona que
trabajan en la empresa.

Los conceptos que se describen
posteriormente se jerarquizan en términos de la
influencia de unos en otros, se puede afirmar que
el mantenimiento, en sus variantes de preventivo
y correctivo, influye demasiado en el resto de los
elementos de la confiabilidad de un dispositivo.

Pilar 1 Mejoras Enfocadas (Kobetsu Kaizen)

Las mejoras enfocadas son actividades en las
que se desarrollan con la intervencion de las
diferentes areas comprometidas en el proceso
productivo, esto con el objetivo de maximizar
toda efectividad en los equipos, procesos y
plantas.

Esto conlleva al desarrollo del proceso de
mejora continua que es muy similar al existente
en los procesos de Control Total de Calidad
aplicando procedimientos y técnicas de
mantenimiento.

Las tecnicas TPM ayudan a eliminar
draméaticamente las averias de los equipos. El
procedimiento seguido para realizar acciones de
mejoras enfocadas sigue los pasos del conocido
Ciclo Deming o PHVA (Planificar-Hacer-
Verificar-Actuar),

El desarrollo de las actividades Kobetsu
Kaizen se realizan a traves de los pasos
mostrados en la figura
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Figura 1 Desarrollo de actividades
Paso 1: Seleccionar un tema de estudio

Esto se puede seleccionar empleando diferentes
criterios

- Objetivos superiores de la direccién

industrial

- Problemas de calidad y entregas al
cliente

— Relacion con procesos de mejora
continua

- Factores innovadores y otros
Paso 2: Crear la estructura para el proyecto

Frecuentemente se utiliza los del equipo
interfuncional. Esta clase de equipos intervienen
trabajadores de diferentes areas que son
directamente involucrados en el proceso
productivo como supervisores, operadores,
personal técnico de mantenimiento, compras o
almacenes proyectos, ingenieria de proceso y
control de calidad

Paso 3: Identificar la situacién actual y formular
objetivos

En este paso analizaremos el problema en forma
general y se identificaran las perdidas
principales asociadas con el problema
seleccionado. En esta fase se debe recoger o
procesar la informacion sobre averias, fallos,
reparaciones y otras estadisticas sobre las
pérdidas por problemas de calidad, energia,
analisis de capacidad de proceso y de los tiempos
de operacion para identificar los cuellos de
botella, paradas, etc.
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Esta informacién se debe presentar en
forma grafica y Estratificada para facilitar su
interpretacion y el diagndéstico del problema.

Paso 4: Diagnostico del problema

Antes de utilizar alguna técnica analitica para
estudiar y solucionar el problema se deben
establecer y mantener las condiciones bésicas
que aseguren el funcionamiento apropiado del
equipo. Estas condiciones bésicas incluyen:
limpieza, lubricacion, chequeos de rutina,
apriete de tuercas, etc. Esto implica realizar
actividades de mantenimiento autdnomo en las
areas seleccionadas como piloto para la
realizacion de las mejoras enfocadas.

Paso 5: Formular plan de accion

Una vez concluida la investigacion y analizado
las diferentes raices del problema, se establecera
un plan de accion para la eliminacion de las
causas criticas. A partir de las propuestas se
establecen las actividades y tareas sefialadas
necesarias para lograr los objetivos formulados.

Paso 6: Implantar mejoras

Una vez planificadas las acciones con detalle se
procede a implantarlas. Es importante durante la
implantacion de las acciones contar con la
participacién de todas las personas involucradas
en el proyecto incluyendo el personal operador.

Las mejoras no deben ser impuestas ya
que si se imponen por orden superior no contaran
con un respaldo total del personal operativo
involucrado. Cuando se pretenda mejorar los
métodos de trabajo, se debe consultar y tener en
cuenta las opiniones del personal que directa o
indirectamente intervienen en el proceso.

Paso 7: Evaluar los resultados

Es muy importante que los resultados obtenidos
en una mejora sean publicados en una cartelera
o paneles, en toda la empresa lo cual ayudara a
asegurar que cada area se beneficie de la
experiencia de los grupos de mejora. EI comité u
oficina encargada de coordinar el TPM debe
llevar un gréfico o cuadro en la cual se controlen
todos los proyectos, y garantizar que todos los
beneficios y mejoras se mantengan en el tiempo
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Pilar 2 Mantenimiento autbnomo

El mantenimiento autbnomo esta compuesto por
un conjunto de actividades que se realiza
diariamente por todos los trabajadores en los
equipos que operan, incluyendo inspeccion,
lubricacidn, limpieza, intervenciones menores,
cambio de herramientas y piezas estudiando
posibles mejoras, analizando y solucionando
problemas del equipo y acciones que conduzcan
a mantener el equipo en las mejores condiciones
de funcionamiento. Una de las visiones
modernas en mantenimiento desarrollar a través
del Mantenimiento Auténomo.

El Mantenimiento Auténomo implica un
cambio cultural en la empresa, especialmente en
el concepto: "yo fabrico y tu conserva el equipo”,
en lugar de "yo cuido mi equipo”. Para lograrlo
es necesario incrementar el conocimiento que
poseen los operarios para lograr un total dominio
de los equipos.

Esto implica desarrollar las siguientes
capacidades en los operarios. lo convierte en una
estrategia poderosa de transformacion continua
de empresa.

Sirve para adaptar permanentemente a la
organizacion hacia las nuevas exigencias del
mercado y para crear capacidades competitivas
centradas en el ¢c conocimiento que las estacar es
la creacion de un trabajo disciplinado y
respetuoso de las normas procedimientos.

Pilar 3 Mantenimiento progresivo 0
planificado

El mantenimiento progresivo es uno de los
pilares mas importantes en la busqueda de
beneficios en una organizacién industrial. El
APM le ha dado a este pilar el nombre de
Mantenimiento Planificado (MP).

Consideramos que el término MP puede
comunicar mejor el propdsito de este pilar, que
consiste en la necesidad de avanzar
gradualmente hacia la busqueda de la meta "cero
averias" para una planta. Ver siguiente figura
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Figura 2 Relacion entre las acciones de mantenimiento y
produccion

Limitaciones de los enfoques tradicionales de
mantenimiento planificado

El mantenimiento planificado que se practica en
numerosas empresas presenta los siguientes
aspectos:

- No se dispone de informacién histérica
necesaria para establecer el tiempo mas
adecuado para realizar las acciones de
mantenimiento preventivo. Los tiempos
son establecidos de acuerdo con la
experiencia, recomendaciones  de
fabricante y otros criterios con poco
fundamento técnico y sin el apoyo en
datos e informacion histérica sobre
comportamiento pasado.

- Se aprovecha la parada de un equipo para
"hacer todo lo necesario en la maquina”
ya que la tenemos disponible. ¢Sera
necesario un tiempo similar de
intervencion para todos los elementos y
sistemas de un equipo?, sera esto
econémico?.

- Se aplican planes de mantenimiento
preventivo a equipos que poseen un alto
deterioro acumulado. Este deterioro
afecta la dispersion de la distribucion
(estadistica) de fallos, imposibilitando la
identificacion de un comportamiento
regular del fallo y con el que se deberia
establecer el plan de mantenimiento.

- Proposito estratégico.

- Responsabilidad reciproca.
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> Proposito estratégico

Son ambiciones a las que aspira la organizacion.
El proposito estratégico tiene presente la vision
de cdmo debe ser la posicion de liderazgo
deseada de la empresa, el camino y las pautas
para establecer criterios que la organizacion
utilizara para el progreso.

- El propdsito estratégico es un reto que en
esta situacion se aprecia en todo tipo de
empresas e inclusive en aquellas que
poseen certificaciones y programas o0
modelos de calidad avanzados.

- El trabajo de mantenimiento planificado
no incluye acciones Kaizen para la
mejora de los métodos de trabajo. No se
incluyen acciones que permitan mejorar
la capacidad técnica y mejora de la
fiabilidad del trabajo de mantenimiento,
como tampoco es frecuente observar el
desarrollo de planes para eliminar la
necesidad de acciones de mantenimiento.
Esta también debe ser considerada como
una actividad de mantenimiento
preventivo.

Aportes del TPM a la mejora de MP

El TPM posee una mayor éptica o vision del
proceso de gestion preventiva de equipos Yy
utiliza tres grandes estrategias:

1. Actividades para prevenir y corregir a
verias en equipos a través de rutinas
diarias periddicas y predictivas.

2. Actividades Kaizen orientadas a mejorar
las caracteristicas de los equipos

> Actividades Kaizen para mejorar la
competencia administrativa y técnica de
la funcién mantenimiento

Si se comparan las dos estrategias anteriores
sugeridas dentro del TPM con las précticas
habituales de mantenimiento planificado,
observamos que existe una diferencia
significativa en cuanto al alcance de sus
actividades.
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Figura 3 Clasificacion de los métodos de mantenimiento

Pilar 4 Mantenimiento de Calidad

Tiene como proposito establecer las condiciones
del equipo en un punto donde el "cero defectos”
es factible. Las acciones del MC buscan verificar
y medir las condiciones ‘“cero defectos”
regularmente con el objeto de facilitar la
operacion de los equipos en la situacion donde
no se generen defectos de calidad.
Mantenimiento de calidad no es...

- Aplicar técnicas de control de calidad a
las tareas de mantenimiento.

- Aplicar un sistema ISO a la funcion de
mantenimiento.

- Utilizar técnicas de control estadistico de
calidad al mantenimiento.

- Aplicar acciones de mejora continua a la
funcién de mantenimiento.

Mantenimiento de Calidad es...

- Realizar acciones de mantenimiento
orientadas al cuidado del equipo para que
este no genere defectos de calidad.

- Prevenir defectos de calidad certificando
que la maquinaria cumple las
condiciones para “cero defectos” y que
estas se encuentran dentro de los
estandares técnicos.

- Observa las variaciones de las
caracteristicas de los equipos para
prevenir defectos y tomar acciones
adelantandose a la situacion de
anormalidad potencial.
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- Realizar estudios de ingenieria del
equipo para identificar los elementos del
equipo que tienen una alta incidencia en
las caracteristicas de calidad del producto
final, realizar el control de estos
elementos de la maquina e intervenir
estos elementos.

> Etapas del pilar MC

El JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance),
ha establecido nueve etapas para el desarrollo del
MC. Estas se deben auditar y siguen las
estrategias de prueba piloto, equipo modelo y
transferencia del conocimiento utilizados en
otros pilares TPM.

- Etapa 1: Identificacion de la situacion
actual del equipo.

- Etapa 2: Investigacion de la forma como
se generan los defectos.

- Etapa 3: Identificacion y analisis de las
condiciones 3M (Materiales, Maquina y
Mano de obra).

- Etapa 4: Estudiar las acciones correctivas
para eliminar "fugas”.

- Etapa 5: Analizar las condiciones del
equipo para productos sin defectos y
comparar los resultados.

- Etapa 6: Realizar acciones Kaizen o de
mejora de las condiciones 3M de Toyota.

— Etapa 7: Definir las condiciones y
estandares de las 3M.

- Etapa 8: Reforzar el método de
inspeccion.

- Etapa 9: Valorar los estandares
utilizados.

Gestion TPM

Concepto de productividad total efectiva de los
equipos (PTEE)

La PTEE es una medida de la
productividad real de los equipos. Esta medida
se obtiene multiplicando los siguientes indices:
PTEE = AE X EGE

AE-Aprovechamiento del equipo. Se
trata de una medida que indica la cantidad del
tiempo calendario utilizado por los equipos. El
AE esta mas relacionado con decisiones
directivas sobre uso del tiempo calendario
disponible que con el funcionamiento en si del
equipo.
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Esta medida es sensible al tiempo que
habria podido funcionar el equipo, pero por
diversos motivos los equipos no se programaron
para producir el 100 % del tiempo. Otro factor
que afecta el aprovechamiento del equipo es el
tiempo utilizado para realizar acciones
planificadas de mantenimiento preventivo. El
AE se puede interpretar como un porcentaje del
tiempo calendario que ha utilizado un equipo
para producir.

EGE-Efectividad Global del Equipo.
Esta medida evalla el rendimiento del equipo
mientras esta en funcionamiento. La EGE esta
fuertemente relacionada con el estado de
conservacién 'y productividad del equipo
mientras esta funcionando.

Una de las claves para la puesta en
marcha del TPM en forma exitosa es que la
direccion comunique el motivo del cambio
estratégico que se inicia en los centros
productivos con tanta claridad y en una forma
que logre el interés en un principio y un
compromiso total en todos los niveles para llevar
a cabo esta estrategia. Se debe crear el suficiente
entusiasmo para lograr que la puesta en préactica
del TPM sea una verdadera cruzada contra todo
lo que sea despilfarro en la organizacién. Sin
embargo, no existe o es imposible contar con un
menu de trayectorias para implantar con éxito la
estrategia TPM en compafiias occidentales. Los
pasos sugeridos por el JIPM deben ser tomados
como pautas concretas para abordar el trabajo.
La implantacion del TPM en empresas con
caracter latino es la menos estudiada; la mejor
evidencia de lo que se debe hacer o no se debe
hacer proviene de las experiencias reportadas y
de las lecciones aprendidas por los directivos y
de las compaiiias, a continuacion se presenta un
resumen para el inicio de una estrategia como
TPM.

Disefiar una organizacion con los
componentes, capacidades y recursos para llevar
a cabo la estrategia. El equipo directivo de un
centro productivo forma el comité TPM. Cada
directivo o pequefios grupos de directivos
constituyen el equipo lider de cada pilar TPM. El
objetivo consiste en involucrar a todos los
directivos en la direccion de las acciones TPM.
La coordinacion de estos equipos la realiza la
direccion superior del centro productivo.
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El segundo elemento organizativo es la
coordinacion. No es aconsejable asignar el
proyecto a una sola persona de la empresa,
especialmente con la interpretacion de
"responsable”. Esta figura de un disefio
organizativo deficiente puede conducir a
dificultades en la realizacion de la estrategia
TPM. Una tercera figura organizativa son los
equipos de trabajo a nivel operativo. Estos
equipos son los responsables de ejecutar
numerosas acciones TPM.

Asignar presupuestos para el desarrollo
de la estrategia TPM. Implantar TPM implica
realizar acciones que requieren inversiones. Es
posible que la mas significativa tiene que ver con
la recuperacion del deterioro acumulado de los
equipos de las instalaciones industriales. Si se
pretende mejorar el nivel de productividad de
una planta, es necesario mejorar la gestion de los
equipos, mejorar el mantenimiento preventivo y
esto exige inversiones que se recuperaran
posteriormente con los mejores niveles de
productividad y utilizacion de los equipos. Otro
factor es la formacion técnica de los niveles
operativos y la mejora de la capacidad de gestion
de los mandos medios y encargados

Conclusién

Los procesos industriales dependen méas que
nada del buen funcionamiento de los equipos
afectados al mismo; ¢quién tiene la
responsabilidad de hacer funcionar las maquinas
de manera 6ptima?; En todas las empresas es
mantenimiento.

El TPM es una estrategia compuesta por
una serie de actividades ordenadas que una vez
implantadas ayudan a mejorar la competitividad
de una organizacion industrial o de servicios.
Tiene como proposito en las acciones cotidianas
que los equipos operen sin averias y fallos,
eliminar toda clase de perdidas, mejorar la
fiabilidad de los equipos y emplear
verdaderamente la  capacidad industrial
instalada.

El modelo original TPM propuesto por el
Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM)
sugiere utilizar pilares especificos para acciones
concretas diversas, las cuales se deben implantar
en forma gradual y progresiva, asegurando cada
paso dado mediante acciones de autocontrol del
personal que interviene.
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